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 پژوهشيمقاله 
 ها رودخانه محیطيزيست هاي دستورالعمل براساس جريان رهاسازي تأثیر ارزيابي

 انزلي تالاب آبي بیلان بر
 

2، هادي مدبري*0علیرضا شکوهي
1و حسین منجزي 

 

 المللي امام خميني )ره(، قزوين، ايران. و منابع طبيعي، دانشگاه بين استاد گروه علوم و مهندسي آب، دانشکده کشاورزي (2
 عضو هيئت علمي پژوهشکده محيط زيست جهاد دانشگاهي، رشت، ايران. (5

 المللي امام خميني )ره(، قزوين، ايران. آموخته کارشناسي ارشد منابع آب، دانشکده کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه بين دانش (3
 shokoohi@eng.ikiu.ac.irده مسئول: ايميل نويسن *

 
 ده:یچک

 شده صنعت همچنين و شرب، کشاورزي بخشهاي بين پيچيده اي مناقشه تشديد باعث آب مصرف براي تقاضا افزايش: هدف و زمينه
 بيلان بر محيطي زيست هاي دستورالعمل اساس بر تالاب به ورودي هاي رودخانه دبي کاهش تأثير بررسي تحقيق اين اصلي هدف. است
 به آن به ورودي رودخانههاي جريان حداقل تعيين، آبريز حوضه يک دست پايين در انزلي تالاب قرارگيري به توجه با. ميباشد تالاب آب

 .باشد مي ضروري، نمود تضمين را دست پايين اکوسيستم پويائي و ماني زنده بتوان که نحوي
 انتقال و تگزاس، تنانت هاي روش در زيستمحيطي سناريوهاي براساس رودخانه تنظيمي جريان ابتدا تحقيق اين در: پژوهش روش
 قرار بررسي مورد تالاب حجم درنهايت و تالاب آب بيلان بر سناريو هر در دبي تخصيص تأثير سپس، شدند برآورد جريان تداوم منحني
 در تالاب حجم تغييرات محاسبه منظور به. گرديد مشخص هرماه در تالاب حجم تغييرات، انزلي تالاب آب بيلان محاسبه منظور به. گرفت

 در خالص تبخير و خزر درياي تراز، محيطي زيست جريان دبي به توجه با. شود محاسبه متوالي ماه دو در تالاب حجم که بود لازم ماه هر
 در محيطي زيست جريان ازاي به سپس. شد محاسبه اوليه شرايط عنوان به اسفند ماه در تالاب حجم، بيلان معادله اساس بر و اسفند ماه

 نيز تالاب آب سطح تراز، دريا سطح تراز مقادير به توجه با بعد مرحله در. آمد بدست دريا با تالاب آب سطح تراز اختلاف، ماهانه مقياس
 .آمد دست به نيز تالاب حجم، تالاب مخزن ارتفاع-حجم-سطح روابط اساس بر سپس. گرديد محاسبه

 تداوم منحني انتقال روش اعمال از تالاب حجم بيشترين آن تبع به و زيستمحيطي جريان دبي بيشترين که داد نشان نتايج: ها يافته
 جريان تخصيص سناريوهاي در تالاب حجم ارزيابي. آيد مي بدست تنانت روش کارانه محافظه سناريوي اعمال از آن کمترين و جريان

 قادر محيطيزيست هايدبي محدوده در جريان رهاسازي که داد نشان ها رودخانه براي شده تعريف محيطيزيست هاي دستورالعمل برمبناي
 در آب برداشت نوع هر مورد در تصميم اتخاذ لذا. باشد نمي گردشگري براي مناسب شرايط همچنين و مناسب اکولوژيکي شرايط تأمين به

، تالاب بيلان معادله در خروجي و ورودي هايمؤلفه صحيح مديريت اعمال با. باشد مي تالاب آب بيلان جامع تحليل نيازمند بالادست
 با تالاب در موجود خدمات و کارکردها از اقتصادي وريبهره بيشترين که رساند مقداري به را انزلي تالاب آب حجم امکان حد تا توان مي

 .پذيرد صورت ذينفعان تمامي درنظرگرفتن
 شرط با حتي انزلي تالاب ورودي هاي رودخانه از هيچيک از برداري بهره امکان که دهد مي بدست را مهم نتيجه اين حاضر مطالعه: نتايج
 همچون سدهايي ساخت و برداري بهره هرگونه مورد در گيري تصميم از پيش و نداشته وجود ها رودخانه در محيطي زيست ملاحظات رعايت

 که داشت اذعان بايد تحقيق اين نتايج نمودن کاربردي منظور به. گيرد قرار دقيق ارزيابي مورد بدان تالاب واکنش است لازم، شفارود سد
 مقررات مشمول تالاب که مواردي در ويژه به انزلي تالاب به ورودي هاي رودخانه زيستمحيطي حقابه رعايت و بيلان هاي مولفه شناخت
 .است برخوردار دوچنداني اهميت از، باشد متعدد بهرهبرداران رقابت و خاص

 GEFC، تگزاس روش، تنانت روش، مجاز برداشت، تالاب بيلان: ها دواژهیکل

https://wsrcj.srbiau.ac.ir/
mailto:iauwsrcj@srbiau.ac.ir
mailto:iauwsrcj@gmail.com
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 مقدمه

ت کلان آب در يريدر مد ين دغدغه فکريمهمتر

 يآب يهاستمياکوس يازهاين نيجاد توازن بيسراسر جهان ا

مختلف در سطح  يهار مصارف آب در بخشيو سا

برآورد و تخصيص (. King et al., 2008باشد )يحوضه م

 يهابر اساس ضرورت دست نييحداقل نياز آبي پا

 و حياتي است ريناپذ اجتناب يرماكوسيستمي و اجتماعي ا

داران طبيعي و در هيچ شرايطي نبايد حق حقابهکه يبطور

صاحبان  يمعقول آب برا انساني از بين برود. مصرف

بهتر مديريت و توسعه پايدار  ملزوماتموجود،  يهاابهحق

آورد. نياز آبي رودخانه و تالاب مي  حوضه آبريز را فراهم

مطالعاتي برآورد  مناطقطور مجزا در هر يك از  بايد به

 رودخانه در يطيمح ستين جريان زيزيرا الزاماً تأم شود،

ب تالا ازيموردنن نياز يتالاب معادل تأم همنتهي ب محل

 يها در طول تمام سال رانيکه در ا يمشکل بزرگ. نيست

روشن در  استيعدم وجود س وجود داشته استگذشته 

 يبرا يطيمح ستيآب ز زانيحداقل م نييارتباط با تع

 ييها رودخانه يبرا و بطور خاص يبطور کل ها رودخانه

دست  نييها در پا چون تالاب يحساس يها ستميکه اکوس

ن ييتع يبرا رانيآنچه در ا باشد. يم آنها وجود دارند،

ن ييستم پايها و البته بدون توجه به اکوس آبه رودخانه حق

ک ياستفاده از روش تنانت به عنوان  ،مرسوم بودهدست 

ثابت سالانه  يدب کي نييتعساده و  يکيدرولوژيروش ه

 ,Shokoohi and Yongماهانه است ) طيشرا نيدر بهتر

مانند تالاب  يساحل يها آبه تالاب حقن ييتع يبرا .(2011

انجام شده و اکثر آنها بدون  يمطالعات محدود يانزل

 يها روش يط بالادست عملًا رويتوجه به شرا

 Modaberi andمتمرکز بوده است ) يکيدرولوژيه

Shokoohi; 2019; 2020يکيدرولوژيه يها (. در روش ،

آمار  از ،اطلاعات مربوط به رژيم جريان قبل از توسعه

-شوند. در اين روش فرض ميمي بدست آوردهتاريخي 

عادت كرده  به رژيم آبي قبل از توسعه ستمياکوسشود كه 

آن رژيم منجر به حفظ يك  ياست و از اين رو احيا

. تمركز (Tharme, 2003) اكوسيستم سالم خواهد شد

در  ،هيدرولوژيكي يديدگاهت تالاب و از يريمددر  اصلي

برگشت به  اد ويز آب مصرف يتقاضا برا كه يموارد

رژيم  باشد، بازگشت بهن ريپذ شرايط قبل از توسعه امکان

. شايان ذكر است باشديم (تا حد ممكن)تاريخي تالاب 

ن مطلب يد ايران و جهان مؤيكه مطالعات انجام شده در ا

 يهيدرولوژيكي برا يها د روشيتأککه   باشد يم

ست يز حداقل يها جريانن يبر تأم يمبتناغلب ص، يتخص

 است. يطيمح

ان ين جرييبرخلاف تالاب، مطالعات مربوط به تع

ک يدر حدود  يا ران سابقهيها در ا  رودخانه يطيست محيز

شود. در  ين آنها اشاره ميدتريدهه دارد که در ادامه به جد

و اصلاح روش  يابيبه ارز يختار و شکوه يامطالعه

م يارائه رژ يبرا يکيولوژدريک روش هيتگزاس به عنوان 

ن ياند. در اپرداخته يدائم يهادر رودخانه يکياکولوژ

ن يق ضمن اثبات ارزش روش تگزاس و همچنيتحق

مشاهده شده  يخيم تارين روش با رژيج اين نتايتفاوت ب

، روش تگزاس توسعه داده يک مطالعه مورديدر قالب 

رودخانه بعد از برداشت  يکيم اکولوژيشد و توانست رژ

ان ين جريانگيحداقل و م ين دو محدودهيان را  بيجر

ن يد. مهمترين نماين و تأمياس ماهانه تضميدر مق يخيتار

ق آن بود که نشان داد هر دو روش ين تحقيدستاورد ا

ک روش يتگزاس و تگزاس اصلاح شده به عنوان 

در  ن روش تنانت شوند ويگزيتوانند جا يم يکيدرولوژيه

 يهام بهنگام رودخانه را همانند روشين حال رژيع

 يخيم نابهنگام و تاريستگاه، مشابه رژيز يسازهيده شبيچيپ

. در (Khatar and Shokoohi, 2020) رودخانه بدست دهند

رودخانه،  يطيست محيان زيجر يابيق به منظور ارزيتحق

ان، يه آبزيان پايمانند تنانت، جر يکيدرولوژيه يهاروش

ان يتداوم جر يان و انتقال منحنيتداوم جر يتسمن، منحن

تداوم  يج حاصله نشان داد که روش منحنياستفاده شد. نتا

رودخانه مورد نظر  يبر رو يشتريب ييان از کارآيجر

ن روش يرا در اي)رودخانه هررود لرستان( برخوردار است ز

در نظر گرفته شده است. از  يکياکولوژ يتيريمد يهاکلاس

ان رودخانه يجر يعيطب يهان روش به نوسانيگر ايطرف د
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محاسبه  يطيست محيان زيز توجه کرده و آن را در جرين

 (. Yousefi et al., 2021کند )يشده لحاظ م

قات ين نشان داد که تحقيشيمطالعات پ يبررس

ن يکپارچه و ارتباط بيت يرينه مديدر زم يمحدود

که در  ييها ها و تالاب رودخانه يطيمح ستيز يها انيجر

 (2016) دست آنها قرار دارد صورت گرفته است.  نيپائ

Yang et al. يها ياستراتژ يبه بررس يا در مطالعه 

ت يکم يکپارچگيبر اساس  يطيمح ستيان زيجر يتيريمد

ن پرداختند. يدر چ 1انيانگديب تالاب يت آب بر رويفيو ک

ان در ير جريياثرات تغ يبررس يبران مطالعه يدر ا

مختلف و  يها يزان آلودگيبا توجه به م ها ستمياکوس

 يکيدرولوژيک مدل هيسم آن، يرات در مکانييتغ ييشناسا

 يها يژگيدرک و يو برايسنار 11با  يدوبعد يکيو اکولوژ

و  يطيمح ستيمختلف ز يها انيستم در پاسخ به جرياکوس

ج نشان داد يشد. نتا توسعه دادهت آب يفيک ياستانداردها

ه يمترمکعب بر ثان 1د حداقل يبا يطيمح ستيان زيکه جر

ان يگردد و جر يريب تالاب جلوگيباشد تا از تخر

 5/11-9ن يمختلف ب يها د در ساليبا يطيمح ستيز

ز يت آب نيفي. علاوه بر آن کشوده حفظ يمترمکعب بر ثان

از کلاس چهارم استاندارد  يشه در سطح بالاتريد هميبا

رابطه  يبه بررس يمطالعاتمنگ و همکاران در  ن باشد.يچ

تالاب واقع در  يکيدرولوژيه راتييتغ نفعان وين ذيب

ن پرداختند. يانگ در کشور چيز رودخانه ننجيحوضه آبر

ح ينحوه صح و ساختار يابيارز قات به منظورين تحقيدر ا

 تعادل جاديا و حوضه اسيمق در آب ستم منابعيعملکرد س

 شبکه کي تالاب از حفاظت و آب منابع از استفاده در

 يها با در نظرگرفتن شاخص يطيمح ستيز منظم

 نين ارتباط چنديدرنظرگرفته شد. در ا ياقتصاد-ياجتماع

 ريگرفت و تأث قرار ليتحل و هيتجز مورد ويسنار

 تالاب به يان وروديزان جريم بر يانسان يها تيفعال

شبکه  کل راندمان که داد مطالعات نشان جيشد. نتا يبررس

 به رو رودخانه نيحوضه ا در ف شدهيتعر يطيمح ستيز

 طور به آب يتقاضا و آب نيتأم نيب تضاد و بوده کاهش

                                                 
1 Baiyangdian 

 يکشاورز مصارف است و شده يجد يا ندهيفزا

 ,.Meng et alاست ) آب منابع کننده مصرف نيتر عمده

تالاب  يکياز اکولوژيمورد ن ن مقدار آبييتع يبرا (.2019

 يبه بررس يا مطالعهن،  ژو و همکاران در يدر چ يانگهايش

بالادست تالاب  يها رودخانهآب  يرات فصليياثرات تغ

محاسبه  يبرا يکل ين مطالعه چارچوبيپرداختند. در ا

 آب رودخانه نيتأمت يتالاب، ظرف يکيآب اکولوژ يتقاضا

محصولات  ياريتالاب و آب يکيآب اکولوژ نيتأمو 

ان ارائه يجر يبا در نظر گرفتن نوسانات فصل يکشاورز

عملکرد  ياز برايج نشان داد که مقدار آب مورد نيشد. نتا

 ياز براين تقابل را با آب مورد نيشتريتالاب ب يکياکولوژ

در فصول مختلف سال  يرات بارندگييدارد و تغ يکشاورز

اهان در تالاب يرشد گ يبر رو گذارريتأثفاکتور  نيتر مهم

 يا خدمات استفاده يدر پژوهش .(Zou et al., 2019است )

حجت و همکاران  تالاب شادگان توسط منتظر

، ارزش قيآن تحق يها افتهياساس  برشد.  يگذار ارزش

ار قابل يشادگان بس يالملل نياي تالاب باقتصادي استفاده

هاي  با برنامهتوجه بوده و ساکنان تالاب ضمن موافقت 

 ل به حفاظت از تالاب دارنديدولت، تما يتيحما

(Montazerhojat et al., 2013).  در  يو شکوه يمدبر

با  يتالاب انزل يطيست محيز ياز آبين نييبه تع يا مطالعه

ن يپرداختند. در ا يکيدرولوژياکوه يها استفاده از روش

با  يبيکرد ترکيک رويبراساس   تالاب ياز آبيپژوهش ن

ستم ياکوس يط حداقل و مطلوب برايشرا يگذار هدف

عمق و  رابطه يبا برقرار ن راستايآمد. در ا به دستتالاب 

 پرنده يو جوجه آور يساز انهيتراز آب تالاب با آش

 در زيسه کوله خ يآبز اهيگ يروره يت يائيدر يپرستو

 تالاب يکياکولوژ تراز ،تالاب مختلف يها بخش وها  سال

متر و  -12با مقدار  يکيتراز اکولوژ حداقل سطح دو در

 ديگرد نييعتمتر  -7/15مطلوب با مقدار  يکيتراز اکولوژ

ارتفاع  -حجم-سطح يبا استفاده از منحن تينها و در

 ونيليم 181دو حجم   ،يتالاب انزل يشده براه محاسب

به عنوان دو  بيمترمکعب به ترت ونيليم 117مترمکعب و 

 دنديگرد نييتع يطيمح ستيحد حداقل و مطلوب ز
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(Modaberi and Shokoohi, 2019). ن دو محقق در يا

براساس  يتالاب انزل ياز آبين نييگر، به تعيد يا مطالعه

پرداخته و  يو گردشگر يکياکولوژ يها ب شاخصيترک

شت جوامع يکه با مع ياجتماع-يموضوعات اقتصاد

ند و نشان دادند که ز درنظر گرفتين را مرتبط هستند يانسان

 يب انزللادر تا يگردشگر مقاصد يبرا حجم آب لازم

ون يليم 51که  استون مترمکعب يليم 111برابر با 

 باشد يب ملاتا يشتر از حجم کنونيمترمکعب ب

(Modaberi and Shokoohi, 2020-bدر مطالعه .) گر يد يا

 رويکرد براساس ركلايهيام تالاب يطيمح زيست يآب ازين

 يآب برا از استفاده نيب تضاد درنظرگرفتن با نگر جامع

 نگر جامع يابيارز ن شد. مدلييتالاب تع حفظ و يكشاورز

 ،يکيزيوفيب يها بخش شامل قين تحقيا در افتهي توسعه

 در .ق استيتلف و ويسنار توسعه ،ياجتماع-ياقتصاد

 يجامع يابيارز ياجتماع -ياقتصاد و يکيزيوفيب يها بخش

 ،يکياکولوژ ،ييايميکوشيزيف يها شاخصه يکل از

 تينها در و انجام گرفت ياجتماع -ياقتصاد ،يکيولوژيب

 عنوان به يکشاورز مصارف يبرا تالاب از آب برداشت

 شنگ يجانور ي گونه و ياجتماع -يشاخص اقتصاد

 حجم انتخاب شدند. مقدار يکياکولوژ شاخص عنوان به

 در مطلوب طيشرا در هيرکلايام تالاب يطيمح ستيز آب

 77/6و  52/7برابر  بيترت به يآب سال دوم و اول ماهه شش

 66/2تمام سال  يحداقل برا طيشرا در و مترمکعب ونيليم

 ,Modaberi and Shokoohiون مترمکعب برآورد شد )يليم

2020-d .)گر از معدود مطالعات انجام شده در يد يکي

در آن به است که اي  هران، مطالعيخصوص تالابها در ا

تالاب  يکياثرات کاهش حقابه بر خدمات اکولوژ يابيارز

( IWRM) 1کپارچه منابع آبيت يريدر چارچوب مد يانزل

(IWRM پرداخته شد و در آن از )يک مدل مفهومي 

 يها خسارت يابيارز يبرا IWRM يبرگرفته از مبان

تالاب  يکيط اکولوژيب شرايحاصل از تخر ياقتصاد

ت مطلوب و يف وضعيبا تعر .استفاده به عمل آمد

از نظر سلامت  ين حداقل قابل قبول تالاب انزليهمچن

                                                 
1 Integrated Water Resource Management 

کارکردها و خدمات تالاب در  ي، ارزش اقتصاديکياکولوژ

ت يريمد يچهارچوب اهداف درنظر گرفته شده برا

ج يمتناظر بدست آمد. نتا يکياکولوژ يکپارچه در ترازهاي

وضاع ط از ايدر آن شرا ينشان داد که تالاب انزل

کردن  يکم يبرخوردار نبوده است. برا يمناسب يکياکولوژ

کل تالاب از مجموع  ي، در ابتدا ارزش اقتصاديابين ارزيا

م و يرمستقيغ يام، ارزش استفادهيمستق يا ارزش استفاده

 يآن برآورد شد و با معرف يا استفادهريارزش غ

مرتبط با تالاب نشان داده  يمشاغل اصل يبرا ييها شاخص

ق لطمه زدن ياز طر يکيدرولوژيشد که برهم خوردن توازن ه

بر  يچه اثرات يملموس تالاب انزل يکيبه خدمات اکولوژ

 يستم مزبور برجايکپارچه منابع آب در سيت يريارکان مد

 (. Modaberi and Shokoohi, 2020-aگذاشته است )

ت يحساسق آن است که ين تحقين هدف ايمهمتر

را نسبت به  يتالاب انزل يعنيدست  نييستم پاياکوس

 يکيکه  ييت منابع آب بالادست نشان دهد. از آنجايريمد

 يورود يها ، رودخانهين آب تالاب انزلياز منابع مهم تأم

ن يا يطيمح ستيان زين حداقل جرييباشد لذا تع يبه آن م

 يائيو پو يمان که بتواند زنده يها به نحو رودخانه

باشد.  يم يد، ضروريم نمايدست را تنظ نييستم پاياکوس

و  يطيمح ستيز يها ارزش يدارا يتالاب انزلاگرچه 

ر با يدر چند دهه اخاما  است يتوجه قابل ياقتصاد

ر ييمواجه شده است که نوسان و تغ يا دهيمشکلات عد

 ن مشکلات استياز ا يکيسطح آب تالاب 

(Javdankherad et al., 2011) .حال حاضر تالاب با  در

عمق آن  که يطور کاهش سطح و عمق آب روبرو شده، به

متر  5/1متر به حدود  2نقاط از حدود  نيتر قيدر عم

ن کاهش اگرچه با نوسانات سطح ياست. ا افتهيکاهش 

ت يرياثر عدم مدتوان  ينمخزر ارتباط دارد اما  يايآب در

و  يز تالاب انزليکپارچه منابع آب در حوضه آبري

ده گرفت يدر آن را نادصورت گرفته  يانسان يها تيفعال

(Modaberi and Shokoohi, 2020-c). رو شناخت  نياز ا

 طيبه شناخت شرا ازينها  تالاب يهاسيسرو

 يبرا يبتوان آب کاف تا داردها  تالاب يکيدرولوژيه
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مطلوب  يکيو اثرات اکولوژ يطيمح ستيز ازيبه ن دنيرس

به  يورود انيجر زانيم نييتع ن،يبنابران کرد. يرا تأم

 نيبه ا توانديسطح مناسب آب م حفظ يتالاب برا

خود را در  يکيولوژيکمک کند تا نقش ب هاستمياکوس

ن ارتباط قرار يدر ا. بهتر انجام دهند کمبود آب يهادوره

 يها است نشان داده شود که انحراف آب رودخانه

رودخانه  يطيست محيان زيص جريبالادست و تخص

ن شده يها تدو رودخانه يکه برا ييها براساس دستورالعمل

ن ييتالاب در پا يطيست محياز زياست و بدون توجه به ن

گر از اهداف يد يکين باشد. يتواند مشکل آفر يدست م

ان ين جرييتع يها ر روشيسه تأثيق، مقاين تحقيمهم ا

 يبه تالاب بر رو يورود يها رودخانه يطيمح ستيز

تالاب است. در  يکياکولوژ – يکيدرولوژيلان هيدله بمعا

در  يطيمح ستيان زين جرييتع يابيارز پژوهش نيا

 يها روش به تالاب با استفاده از يورود يها رودخانه

و روش انتقال  شده اصلاحتگزاس تنانت،  يکيدرولوژيه

 رد. يگ يان صورت ميتداوم جر يمنحن

 

 ها روشمواد و 

 منطقه موردمطالعه .1-1

 خزر يايدر يشرق جنوب در يانزل يالملل نيتالاب ب

از ارزش  يطيمح ستيه زيک ناحيعنوان  بهو  دهيگرد واقع

 12111 حدوددر  يوسعت باو  برخوردار است يفراوان

 سال در که است رانيا يالملل نيب تالاب 57 از يکي هکتار

 رامسر ونيکنوانس دفتر به گريد تالاب 11 همراه به 1627

 Conservation Of Iranian Wetlands) شد يمعرف

Project, 2013) .جاد رطوبت و بهبود يتالاب در ان يا

ن کنترل يرامون خود و همچنيه پيناح يط آب و هوائيشرا

 يمناسب برا يداشته و محل يلاب نقش مهميس

ر علوم يو سا ي، جانورشناسيشناس اهيگ يها پژوهش

از لحاظ  (.Ashouri and Abdous, 2012) است يستيز

 ين آب تالاب انزليتأم يمنابع اصل، يکيدرولوژينظام ه

ز يدر حوضه آبر يجار يها ، رودخانهيشامل نزولات جو

خزر  يايتالاب با در يکيدرولوژيتالاب و ارتباط ه

 انزلي تالاب به كه ييها رودخانه نيتر مهمباشد.  يم

مرغك،  بهمبر، شامل چافرود، شرق به غرب از وندنديپ يم

رودبار )شاخرز(،  شيپ رودخان،ماسوله ور،پلنگ خالكايي،

و گوهررود(  سياهرود شاخه دو )مجموع پيربازار و پسيخان

 و بوده دائمي جريان داراي تماماً ها رودخانه . اينباشند يم

 در و گرفته سرچشمه منطقه غرب جنوب ارتفاعات از

 دشت از عبور از پس و ابندي يجريان م شرق جهت شمال

کشاورزان  ياز آبين نيلان و تأميگ يمرکزبخش و  فومنات

 ,Shokoohi and Modaberi)زندير يم انزلي تالاب به منطقه

به بيان ديگر تالاب انزلي مانند يك مخزن ذخيره  .(2019

استثناء تبخير، بارش و جريان آب  كه به کند يعمل م

و يك خروجي در بندر  ياصل ورودي 9داراي  ينيرزميز

نشان داد  يو شکوه يمدبر ج پژوهشينتا. باشد يانزلي م

تراز سطح آب تالاب ، شکن موجکه تا قبل از احداث 

-ير مييتغخزر  ياير تراز سطح آب دريماً تحت تأثيمستق

اختلاف تراز سطح  يلابير سيط نرمال و غيشراکند و در 

 Modaberi andاست ) متر 4/1ا حدود يآب تالاب و در

Shokoohi (2019).) شرکت  يابيد ارزيجه مؤين نتيا

 تالاب در بندر يکانال خروج کند يان مياست که بکا يجا

کند  يعنوان نقطه کنترل سطح آب تالاب عمل م به يانزل

(JICA, 2005بنابرا .)گفت تراز سطح آب تالاب  توان ين مي

و اختلاف  شود يخزر کنترل م يايتوسط تراز سطح آب در

ان ير جريتحت تأثهم  ا و تالاب(ين دري)ب تراز موجود

گر منابع آب يها و د ق رودخانهيبه تالاب از طر يورود

 .شود يا ميان به سمت درياست که باعث حرکت جر يورود

 ، محدوده بستر وي، پهنه آبيائيجغراف تيموقع(، 1) شکل

 دهد. يش ميرا نما يانزل به تالاب يمنته يها رودخانه

 

 روش انجام کار 

هاي منتهي به اثرات تنظيم جريان رودخانه مطالعه نيدر ا

-هاي تعيين دبي زيست تالاب انزلي بر اساس دستورالعمل

محيطي رودخانه بر معادله بيلان تالاب بررسي گرديد. براي 

هاي ثبت شده در  محاسبات مربوط به بيلان از داده

  1691-1661هاي هيدرومتري مربوط به سالهاي  ايستگاه
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 يحوضه تالاب انزل يدرومتريه يستگاههايو ا يبه تالاب انزل يورود يهارودخانه .1شکل

 

تعيين مقادير  شامل کار انجام مراحل. استفاده به عمل آمد

تالاب با هاي ورودي به  محيطي رودخانه جريانات زيست

 ير دبيو سپس تأث يکيدرولوژيه يها استفاده از روش

مختلف بر  يوهايدر سنار شده زدهن يتخم يطيمح ستيز

اس ماهانه و سالانه يدر مق يلان تالاب انزليمعادله ب

ست يانات زين جرييباشد. در مرحله اول و به منظور تع يم

تنانت، تگزاس و انتقال  يکيدرولوژياز سه روش ه يطيمح

ک از يد که درباره هر ياستفاده گرد 1تداوم جريان  يمنحن

 شود. يائه مار يحات مختصريها توض ن روشيا

 

 روش تنانت

 يها روش نيترسادهاز  مونتانا اي تنانت روش

 يطيمح ستيز آب حداقل ازين نييتع يبرا يکيدرولوژيه

از ين نييبه منظور تع روش، نيا در. شده است يمعرف

 از يمختلف يهادرصد، يطيمح ستيان زيحداقل جر

 مختلف سطوح قالب در رودخانه انهيسال انيجر متوسط

 طبق بر .شوديم گرفته نظر در رودخانه بومستيز تيفيک

 انيجر متوسط درصد% 61 و% 61 ،%11 تنانت شنهاديپ

 يبرا انيجر حداقلعنوان  به بيترت به( AAF) 1انهيسال

 خوبنسبتاً  يبقا تيوضع حفظ ها،يماهمدت  کوتاه يبقا

                                                 
1 FDC-Shifting  
2 Average Annual Flow 

 ,Tennant) ابدييم صيتخص مناسب ستگاهيز حفظ و

 يويسنار دودهد که  يمنابع نشان م ي(. بررس1976

برگرفته از روش تنانت در مناطق  يطيست محيت زيريمد

ن مصرف کنندگان يد بيرقابت شد يکم آب و دارا

 -1: ن كاربرد را به خود اختصاص داده استيشتريب

 در سالانه انيجر متوسط از% 11 صيتخص يويسنار

 حداقلعنوان  به که در روش تنانت طور دائم  به رودخانه

 -5 استشده   اعلام رودخانه يمانزنده يبرا لازم طيشرا

 سراسر در سالانه انيجر از% 61حداقل صيتخص يويسنار

 همراه به يکياکولوژ طيمح مناسب تيريمد يبرا حوضه

(. Shokoohi and Yong, 2011) يفصل راتييتغ تيرعا

 يبرا را تنانت روش يشنهاديپ يدرصدها(، 1جدول )

  دهد. يص نشان ميان و تخصيجر تيريمد مختلف يوهايسنار

 

 روش تگزاس

 روش از شده مشتقروش تگزاس به عنوان روشي 

-مي استفاده محيطيجريان زيست يابيارز به منظور تنانت

 بهره يکيدروليه کرديرو از روش اين توسعه درشود. 

 ها رودخانه شدهخيس طيمح آن در گرفته شده است و

 .در نظر گرفته شده است يکيزيف ستگاهيز ندهينماعنوان  به
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 به روش تنانت يشنهاديپ يطيمح ستيز يها ي. دب1جدول 

 ه شدهيه توصيپا يدب
 انينوع جر

 اسفند -مهر وريشهر -نيفرورد

 (flushing or maximumا شست و شو )يمم يان ماکزيجر 511%

 (optimum rangان )ينه جريمقدار به 61%-111%

 (out standing) يار عاليبس 71% 61%

 (Excellent) يعال 61% 21%

 (Goodخوب ) 51% 71%

 (Fair or degradingعادلانه ) 11% 61%

 (Poor or minimumف )يضع 11% 11%

 (severe degradationد )يب شديتخر 1 -11%

 

 و بهار رودخانه در فصول آب انيجرتگزاس  روش در

ن يدارد؛ به هم سالگر يفصول د از يشتريت بياهم تابستان

 انيجرعنوان  به ماهانهان يجر نيانگيم از درصد% 71 جهت

 در شود،يم داده اختصاص هيفور تا اکتبر از يطيمح ستيز

% 61 برابر سپتامبر تا مارس ماه از مقدار نياکه  يحال

ن يا هدف نيتر مهممنابع نشان داد که  يبررس. است

 يهاآب در يريگيماه يبرا مطلوب طيشرا نيتأم روش،

ن يدر ا. (Anonymous, 2005) باشديم تگزاسالت يا

را به  يطيمحستيان زيروش برخلاف روش تنانت که جر

اس سالانه در يان در مقياز متوسط جر يصورت درصد

از  يان موردنظر به صورت درصديرد، جريگينظر م

 Shokoohi and)باشد ياس ماهانه ميان متوسط در مقيجر

Yong, 2011). ران کمتر ياگرچه از روش تگزاس در ا

از کم يمفهوم، ن يمانند سادگ يلياستفاده شده است اما دلا

ن روش سبب يتا سهولت کاربرد ايه و نهاياول يها به داده

ب گردند. ين به استفاده از آن ترغيشده است تا محقق

( که به 1699)يج مطالعه ختار و شکوهين نتايهمچن

رودخانه کاظم رود واقع در  ين روش بر روياستفاده از ا

ن روش در يج مناسب ايتنکابن پرداخته بود، نشان از نتا

ط يبه منظور حفظ شرا يطيمح ستيانات زين جريتخم

با توجه به تشابه اقليمي  ها  دارد.  رودخانه يکياکولوژ

منطقه مورد مطالعه در پژوهش ياد شده و پژوهش حاضر 

و همچنين ارزيابي نتايج ارزشمند حاصله از مطالعه اين 

اي ديگر، از روش تگزاس براي  پژوهشگران در محدوده

هاي مشرف بر  انهارزيابي جريان زيست محيطي رودخ

 انزلي استفاده به عمل آمد.

 

 انيتداوم جر يروش انتقال منحن

ک روش يان يتداوم جر يروش انتقال منحن

دارد  يبوده که چهار مرحله اصل يکيدرولوژيه

(Smakhtin and Anputhas, 2006 مرحله اول که .)

مرجع بوده و در آن  يکيدرولوژيط هيشرا يساز هيشب

 يک سريدر  موردنظر رودخانه يبرا انيتداوم جر يمنحن

ن روش، محور يشود. در ا يماهانه برآورد م يزمان

نقطه شاخص  17ش يان با نمايتداوم جر ياحتمالات منحن

، 61، 51، 11، 2، 1، 1/1، 11/1در محور احتمال وقوع ) 

ه ي( ته99/99، 9/99، 99، 92، 91، 11، 71، 61، 21، 71

 يطيمح ستيت زيريمد يها گردد. در مرحله دوم کلاس يم

 يطيمح ستيت زيريمد يها کلاسگردد.  يف ميتعر

ان شامل کلاس يتداوم جر يموردنظر در روش انتقال منحن

Aکلاس يعي؛ طب ،Bافته، کلاس يرييتغ ي؛ اندکC ً؛ نسبتا

؛ Eافته، کلاس ير ييتغ يادي؛ تا حد زDافته، کلاس ير ييتغ

افته ير ييتغ يبحران؛ به طرز Fافته و کلاس ير ييبه شدت تغ

ان يتداوم جر يها يد منحنياست. در مرحله سوم به تول

هر کلاس  يشود. در واقع برا يپرداخته م يطيست محيز

 يمنحن ينقاط شاخص احتمالات يطيمح ستيز يتيريمد

 يوهاياز سنار يکيبا  درنظر گرفتن  يخيان تاريتداوم جر

به سمت چپ در طول محور احتمال، منتقل  يتيريمد
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به  يطيست محيک انتقال از کلاس بالاتر زيگردد.  يم

است  ين معنيان بديتداوم جر يتر در منحن نييکلاس پا

 99داد در  يمدرصد مواقع رخ  9/99که در  يانيکه جر

درصد مواقع  99که در  يانيا جريدهد  يمدرصد مواقع رخ 

 شکلدهد.  يمدرصد مواقع رخ  92داد اکنون در  يمرخ 

ق يان را از طريانتقال تداوم جر يها يمنحناز  يا (، نمونه5)

 يزمان يدهد. در مرحله چهارم، سر ينشان م يانتقال عرض

ن بخش يگردد. در ا يد ميماهانه تول يطيمح ستيان زيجر

 يعيطب ي انهيماهان يجر يزمان يها يسربا استفاده از 

ن يشود. همچن يانه محاسبه ميان سالينه، متوسط جررودخا

ز با استفاده از يانه نيسال يطيمح ستيان زيمتوسط جر

دشده، يتول يطيمح ستيز ي انهيماهان يجر يزمان يها يسر

ان يم متوسط جريشود. سپس با تقس يمحاسبه م

توان  يانه ميان ساليانه بر متوسط جريسال يطيمح ستيز

د يانه را محاسبه کرد که بايسال انياز متوسط جر يدرصد

در  يطيمح ستيان زيعنوان جر به يتيريهر کلاس مد يبرا

که در مطالعه حاضر از    GEFCافزار  نظر گرفته شود. نرم

از يع نيه و سرياول يابيآن استفاده شده است، به منظور ارز

م روش انتقال يها براساس مفاه رودخانه يطيمح ستيز يآب

 Smakhtinان توسعه داده شده است )يتداوم جر يمنحن

and Anputhas., 2006به  افزارن نرميا (. مراحل کار در

ش ي، نمايورود يها دادهب شامل انتخاب منبع يترت

و  يطيمح ستيان زي، محاسبه جريکيدرولوژيمشخصات ه

فرض و  شيپ يطيمح ستيت زيريانتخاب کلاس مد

 انيان مرجع و جريجر يزمان يش محاسبه سرينما

 يها دادهاز  استفادهافزار با  ن نرمياست. ا يطيمح ستيز

ب از يرا به ترت يطيمح ستيان زير جريان ماهانه، مقاديجر

در  Fتا  A يطيمح ستيز يها کلاسچپ به راست در 

 دهد. يمار ما قرار ياخت

 

 تالاب آب منابع لانيب

شکل کلي معادله بيلان آب در تالاب انزلي با توجه به 

اينکه عوامل ورودي معادله شامل مقدار حجم آورد 

هاي ورودي به تالاب، بارندگي بر سطح تالاب و  رودخانه

جريانات خروجي نيز شامل تبخير از سطح آب، آب 

تعرق گياهان تالابي و جريان -براي تبخير شده مصرف

( 1باشد، از معادله ) سمت دريا مي خارج شده از تالاب به

 در آن: که کند يمپيروي 

 (1  )                              Vin+ V0+P=V+E +V out  

Vin :ها به تالاب برحسب متر مکعب حجم آب ورودي از رودخانه 

Vنياز آبي زيست محيطي تالاب برحسب متر مکعب : 

V0 اوليه که به شرايط اوليه دبي در هر  شده رهيذخ: حجم

 روش بستگي دارد برحسب متر مکعب 

Eتعرق -: حجم حاصل از تبخير از سطح آب و تبخير

 گياهان تالابي برحسب مترمکعب

V out: حجم آب خروجي به دريا برحسب متر مکعب 

  Pحجم حاصل از بارندگي برحسب متر مکعب :  

 
 انيروش انتقال تداوم جر يها يمنحناز  يا . نمونه2 شکل
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از است تا ين يلان آب تالاب انزليبه منظور محاسبه ب

منظور رات حجم تالاب در هرماه مشخص گردد. به ييتغ

رات حجم تالاب در هر ماه لازم است که ييمحاسبه تغ

محاسبه شود. به عنوان مثال  يحجم تالاب در دو ماه متوال

از به ين نيرات حجم تالاب در ماه فروردييمحاسبه تغ يبرا

اسفند است.  يعنيمحاسبه حجم تالاب در ماه قبل آن 

 ياي، تراز دريطيمح ستيان زيجر ين با توجه به دبيبنابرا

ر خالص در ماه اسفند و بر اساس معادله يخزر و تبخ

ه يط اوليلان، حجم تالاب در ماه اسفند به عنوان شرايب

ها ک از روشيه در هر يط اوليمحاسبه شد. در واقع شرا

له يوس به دست آمده به يطيست محيان زيبر اساس جر

 يهمان روش در ماه اسفند است. لذا در هر روش، دب

آورده شده از همان روش در ماه اسفند و بر يطيمح ستيز

ط ير خالص همان ماه به عنوان شرايخزر و تبخ يايتراز در

ست يان زيجر يه درنظر گرفته شد. سپس به ازاياول

مندرج در  اس ماهانه و با توجه به معادلاتيدر مق يطيمح

ا بدست ياختلاف تراز سطح آب تالاب با در ،5جدول 

ا، تراز ير تراز سطح دريتوجه به مقادآمد. در مرحله بعد با 

د. سپس بر اساس روابط يز محاسبه گرديسطح آب تالاب ن

دست ز بهيارتفاع مخزن تالاب، حجم تالاب ن-حجم-سطح

ر از سطح ير خالص، مجموع مقدار تبخيمنظور از تبخآمد. 

مقدار . باشديسطح تالاب م يبر رو يآب و مقدار بارندگ

رات حجم تالاب و يياز تفاضل تغ زياز تالاب ن يخروج يدب

در ارتباط با تبادل  به آن بدست آمد. يان وروديحجم جر

ا يه يت تغذينکه درنهايو تالاب، با توجه به ا ينيرزميآب ز

شود،   يان مير در سطح آب آن نماييه تالاب به صورت تغيتخل

ن يرات تراز سطح مخزن )حجم مخزن( عملا اييبا داشتن تغ

و در مولفه حجم مخزن در  1ز در معادله يلان نيبخش از ب

  هر ماه درنظر گرفته شده است. يابتدا و انتها

 

 

 ازيمورد ن يها داده

، يهواشناس يها دادهشامل  ازيمورد ن يها داده نيتر مهم

عمق تالاب،  ،به تالاب يورود يهارودخانه روزانه يدب

 مختلف يها، سطح و حجم آب در بخشايتراز سطح در

ر از ياز جمله بارش و تبخ يهواشناس يها دادهاست. 

تالاب قرار دارد،  يکيکه در نزد يک انزلينوپتيستگاه سيا

 يستگاه هواشناسيفاقد ا يتالاب انزل که ييازآنجاه شد. يته

که  يک بندرانزلينوپتيستگاه سياز اطلاعات ا بود لذا

 Razi and)باشد يمنطقه موردنظر م معرف هستگايا عنوان به

Shokoohi, 2019) يمربوط به دب اطلاعاتشد.  استفاده 

که  1691تا سال  1661از سال  يها در دوره آمار رودخانه

از  شوديمموجود در آن ثبت  يدرومتريه يهاستگاهيدر ا

 نياشد.  افتيدر لانيگ يا آب منطقه يشرکت سهام

رند و به تالاب قرار دا کينزد اريدر فاصله بس ها ستگاهيا

به تالاب مطابق  يان وروديتوانند معرف مقدار جر يم

در  ايدر سطح تراز به مربوط يها داده ( باشند.1شکل )

از اداره کل بنادر  1691تا  1661از سال  زين يانزل ستگاهيا

محاسبه  يبرا .ديگرد افتيدر لانياستان گ يرانيو کشت

مساحت و حجم تالاب با داشتن تراز سطح آب تالاب 

ارتفاع لازم است.  –حجم  –، سطح يمنحنک يوجود 

ق صورت ين تحقيدر ا يدين بخش مطالعه جديا يبرا

و  يمدبر ق يج تحقين منظور از نتايا ينگرفته است و برا

( آمده است. 6استفاده به عمل آمد که در شکل ) يشکوه

ن اختلاف تراز سطح آب يتخم ين دو رابطه براين محققيا

قبل و بعد از  ير بازه زمانخزر د يايو در يتالاب انزل

ا( ارائه نمودند يتالاب به در ي)در ورود شکن موجاحداث 

 معادلات ني( آورده شده است. به کمک ا5که در جدول )

ها به  از رودخانه يورود يتوان با مشخص بودن دب يم

 براساس  يتالاب، تراز سطح آب تالاب را با دقت مناسب

 شکن موج بعد از احداثب( و  شکن از احداث موج قبل الف( در ايو اختلاف تراز سطح آب تالاب و دربه تالاب  يورود يدب. معادله 2جدول 

 Y= 0.0017 Q + 0.3489∆ شکن الف: شرايط قبل از احداث موج -5معادله 

 Y= 3*10-6 Q2 + 0.0008Q – 0.0158∆ شکن احداث موجب: شرايط بعد از  -5معادله 
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 يارتفاع تالاب انزل-حجم-سطح ي. منحن3شکل 

(Modaberi and Shokoohi, 2019) 
 

 

خزر برآورد نمود. در معادلات ارائه  يايسطح آب در

ها به تالاب  دبي ورودي از رودخانه Q(، 5شده در جدول)

اختلاف تراز سطح  آب  Y∆برحسب متر مکعب بر ثانيه و 

 خزر برحسب متر است. دريايتالاب و  بين

 

 ج و بحثينتا

 يورود يها رودخانه يطيمح ستيان زي، جر6جدول 

 يوهايسنار در تنانت روش استفاده از با را يبه تالاب انزل

د ي( مؤ6ج حاصل از جدول )يدهد. نتا يمختلف نشان م

حاصل از  يطيمح ستيز يها ين مطلب است که دبيا

را  يزير ناچيبا مقاد يها اني%، جر61% و 11روش تنانت 

رودخانه  که امکان خشک شدن کليدهند بطور يشنهاد ميپ

از سال  ييها موجودات زنده در آن در ماه يو مرگ حتم

 يکشاورز ياراض ياريکه از آب رودخانه به منظور آب

 ,Modaberi and Shokoohiگردد، وجود دارد ) ياستفاده م

2020-cروش  يشنهاديپ يطيمح ستيز ي(. اگرچه دب

 يطيمح ستيتواند مشکلات ز يم يادي% تا حد ز61تنانت 

گرم  يها نکه در ماهيل ايد اما به دليرودخانه را حل نما

کنندگان  شود و مصرف يزان آورد رودخانه کم ميسال م

ج حاصل يت دفاع نتاياد است لذا قابليز يبخش کشاورز

 بحث دارد.  ين روش جاياز ا

 

 مختلف يوهايبه روش تنانت در سنار يه تالاب انزلب يورود يها رودخانه يطيمح ستيز ي. دب3جدول 

 مستقر بر آن يدرومتريستگاه هيا رودخانه
 (هيمترمکعب بر ثان) سالانه يدب درصد

11 31 01 01 111 

 5 5/1 1/1 6/1 5/1 رودبار سرا چافرود

 1/1 11/1 75/1 27/1 11/1 آقامحله بهمبر

 14/1 1 11/1 1 66/1 مرغک-کتمجان مرغک

 17/4 24/1 72/1 65/1 77/1 يخالکائ-کتمجان يخالکائ

 21/2 4 24/1 5 66/1 کلسر ورپلنگ

 12/5 1/1 1/1 26/1 25/1 چومثقال ماسوله رودخان

 44/11 12/2 18/4 11/1 14/1 لاکسار روبارشيپ

 54/11 11/11 11/8 12/2 12/1 نوخاله خانيپس

 9 4/5 2/1 7/1 9/1 ربازاريپل پ ربازاريپ

 1/21 18 1/15 11/19 1/2 يبه تالاب انزل يورود يها يمجموع دب
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 با استفاده از روش تگزاس يبه تالاب انزل يورود يها رودخانه يطيمح ستيز يها انيجر .0شکل 

 

 روش تگزاس

هاي  هاي زيست محيطي رودخانه در اين بخش جريان

ورودي به تالاب با استفاده از روش تگزاس به دست آمد. 

دهد.  ، نتايج حاصل از روش تگزاس را نشان مي6شکل 

محيطي بدست آمده از روش تگزاس در  جريانات زيست

هاي  هاي خرداد، تير و مرداد، کمترين مقدار و در ماه ماه

بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده  فروردين و آبان،

هاي خرداد، تير و مرداد مقارن با  که ماه است. از آنجايي

دوره گرماي حوضه تالاب انزلي و همچنين فصل 

ها به منظور آبياري  کشاورزي و برداشت آب از رودخانه

اراضي شاليزاري است، لذا مديريت و انتخاب مقدار 

هاي سال بايد با دقت  محيطي در اين ماه جريان زيست

ها و در  کافي به عمل آيد تا آسيبي به اکوسيستم رودخانه

 امتداد آن، تالاب انزلي وارد نگردد. 

   

 ان يتداوم جر يروش انتقال منحن

 يتيريمد يها ف موجود در کلاسيبا توجه به تعار

ن يان و همچنيتداوم جر يمختلف در روش انتقال منحن

به تالاب  يورود يها رودخانه يتيريت مديسه وضعيمقا

ن کلاس يتر مناسب Cت يريجه گرفته شد که کلاس مدينت

ط يط محيب شرايتواند از تخر يان است که ميت جريريمد

د. در ينما يريحوضه تالاب جلوگ يها رودخانه يستيز

افته ير ييتغ يها دست نخورده و اندک ستگاهين کلاس زيا

تداوم  يبعد، منحن. در مرحله (Ahn et al., 2018)است 

جاد شد که يمنتخب ا يطيمح ستيز يويسنار يان برايجر

تداوم  يها ينحنتوان م ياکنون م( آمده است. 2در شکل )

ان يجر يزمان يها يسررا به  يطيمح ستيان زيجر

ت يل کرد. درنهايانه در هر رودخانه تبديماه يطيمح ستيز

موردنظر  يماهانه در دوره آمار يطيست محيز يها انيجر

ک يج آن به تفکيها بدست آمد که نتا ه رودخانهيکل يبرا

ج ينتا ( آمده است.6ها در شکل ) ک از رودخانهيهر

رات ييتغ يدهد که الگو ي( نشان م6حاصل از شکل )

ان يتداوم جر يدر روش انتقال منحن يطيمح ستيان زيجر

کنواخت و از يب يش يور دارايبهشت تا شهرياز ماه ارد

ن دوباره يو از آذر تا فرورد يتا آبان روند صعودور يشهر

 ير برآورد شده براين دامنه مقاديدارد. همچن يروند نزول

ن روش در فصول مختلف سال يدر ا يطيمح ستيان زيجر

 يرودخان که دارا مانند بهمبر و ماسوله ييها در رودخانه

 يست وليمحسوس ن يليباشند خ يم يکم يان عبوريجر

خان که يروبار و پس شيمانند پ ييها دخانهرو يبرعکس برا

ده يها وجود دارد، به وضوح د در آن يشتريان بيمقدار جر

 شود.  يم
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 مرغک بهمبر چافرود

 ماسوله رودخان کلسر ييخالکا

 ربازاريپ خانيپس روبار شيپ

 يق انتقال عرضياز طر يبه تالاب انزل يورود يها مختلف در رودخانه يتيريمد يها کلاس يبراان يانتقال تداوم جر يها يمنحن. 5شکل 

 

 
 انيتداوم جر يبا استفاده از روش انتقال منحن يبه تالاب انزل يورود يها رودخانه يطيمح ستيز يها اني. جر0شکل 

 لان تالابيان بر بيت جريرير مديتأث يبررس 
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 روش انقال منحنی تداوم جریان

 چافرود

 بهمبر

 مرغک

 خالکایی

 پلنگ ور

 ماسوله روخان

 پیشرودبار

 پسیخان
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ان براساس يت جريرير مديتأث يمنظور بررسبه

به تالاب  يمنته يهادر رودخانه يطيمحستيز يالگوها

ر خالص و تراز سطح آب يلان تالاب، تبخيبر ب يانزل

 يبه تالاب )دب يورود يه شد و دبيخزر ته يايدر

مختلف محاسبه شدند(  يها که با روش يطيمحستيز

به تالاب در نظر گرفته شدند. در  يورود يعنوان دب به

ن اختلاف تراز سطح آب يمرحله اول با استفاده از رابطه ب

(، 5به تالاب )معادلات جدول  يورود يا و دبيتالاب و در

ا محاسبه ياختلاف تراز سطح آب تالاب با سطح آب در

 يايبا مشخص بودن تراز در يدر مرحله بعدشد. سپس 

خزر، تراز سطح آب تالاب به دست آمد و با استفاده از 

ارتفاع مخزن تالاب، حجم تالاب -حجم-رابطه سطح

 يمحاسبه شد. در مرحله بعد با توجه به حجم آب ورود

رات حجم تالاب در ييها و تغق رودخانهيبه تالاب از طر

از تالاب  يآب خروج يدب، مقدار حجم و يهر گام زمان

 يطيمحستيز ينکه دبيبه دست آمد. با توجه به ا

تداوم  يتگزاس و انتقال منحن يها در روش شده محاسبه

 صورت بهتنانت  اس ماهانه و در روشيان در مقيجر

لان آب تالاب در هر دو يشوند، بيگرفته م در نظرسالانه 

سه يهم مقا ج آن باياس ماهانه و سالانه محاسبه و نتايمق

 يلان تالاب برايمعادله ب ي( اجزا2( و )7شدند. در جداول )

تگزاس و انتقال  يها شده در روش يساز هيان شبيجر يالگو

 اس ماهانه ارائه شده است.يان در مقيتداوم جر يمنحن

( حجم آب تالاب انزلي حاصل از تنظيم 7شکل )

محيطي در معادله بيلان به ازاي تخصيص دبي زيست

دهد.  را نشان مي FDC-Shiftingهاي تگزاس و  روش

مقايسه بيلان آب تالاب در اين بخش نشان داد که در 

محيطي به روش تگزاس و صورت تخصيص دبي زيست

انتقال منحني تداوم جريان، حجم تالاب در شش ماه اول 

سال )فروردين تا شهريور( در هر دو روش تقريباً يکسان 

سال )مهر تا اسفند( حجم آب هستند اما در شش ماه دوم 

محيطي به روش  تالاب ناشي از تخصيص دبي زيست

انتقال منحني تداوم بيشتر از حجم آب تالاب حاصل از 

محيطي به روش تگزاس است، زيرا تخصيص دبي زيست

گرفتن  در نظرروش انتقال منحني تداوم جريان با توجه به 

-يستعنوان دبي ز شرايط اکولوژيکي، دبي بيشتري به

 ,.Naderi et al)کند که نتايج تحقيقات  محيطي برآورد مي

مويد اين مطلب است؛ بنابراين با افزايش دبي  (2019

ورودي به تالاب، اختلاف تراز سطح آب تالاب و تراز 

سطح آب درياي خزر نيز افزايش يافته و درنهايت حجم 

 يابد.آب تالاب نيز بيشتر افزايش مي

 

 در روش تگزاس يطيمحستيان زيص جريدر صورت تخص يلان تالاب انزليمعادله ب ير اجزاي. مقاد0 جدول

 ماهانه
 يورود يدب

(CMS) 
 ريبارش و تبخ

(CMS) 
∆Y 
 )متر(

 ايتراز در
 )متر(

 تراز تالاب
 )متر(

 حجم تالاب
(MCM) 

 مساحت تالاب
(Km2) 

 يخروج يدب
(CMS) 

هيط اوليشرا 14/11 اسفند   15/1  111/1  95/12-  94/12-  4/81  8/51  --- 

س
گزا

ش ت
رو

 

نيفرورد  18/42  52/1  119/1  9/12-  87/12-  1/82  1/57  42/45  

بهشتيارد  11/12  72/1-  112/1  81/12-  79/12-  1/91  21 87/11  

24/17 خرداد  15/1-  111/1-  21/12-  21/12-  1/118  4/29  21/11  

ريت  11/11  18/1-  111/1  57/12-  57/12-  2/114  71 54/17  

15/12 مرداد  81/1-  111/1-  59/12-  59/12-  8/111  5/71  81/12  

وريشهر  71/11  15/5  11/1  7/12-  28/12-  2/111  9/22  15/41  

89/12 مهر  71/2  115/1  95/12-  91/12-  1/81  1/54  11/51  

22/41 آبان  9/9  112/1  98/12-  95/12-  2/79  1/51  1/54  

71/17 آذر  41/1  111/1  11/17-  17-  75 2/51  89/41  

يد  11/17  15/1  118/1  11/17-  11/17-  1/74  1/51  71/11  

.1/1 بهمن  19/4  115/1  99/12-  97/12-  1/77  51 11/11  

14/11 اسفند  15/1  111/1  95/12-  94/12-  4/81  8/51  11/11  
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 FDC-Shiftingدر روش  يطيمحستيان زيص جريدر صورت تخص يانزل لان تالابيمعادله ب ير اجزايمقاد .3 جدول

 ماهانه
 يورود يدب

(CMS) 
 ريبارش و تبخ

(CMS) 
∆Y 
 )متر(

 ايتراز در
 )متر(

 تراز تالاب
 )متر(

 حجم تالاب
(MCM) 

 مساحت تالاب
(Km2) 

 يخروج يدب
(CMS) 

15/1 51 اسفند هيط اوليشرا  112/1  95/12-  91/12-  4/81  9/54  --- 

ش 
رو

F
D

C
-S

h
if

ti
n

g
 

87/49 نيفرورد  52/1  111/1  9/12-  82/12-  7/28  4/57  72/49  

72/14 بهشتيارد  72/1-  115/1  81/12-  79/12-  91 21 58/11  

49/11 خرداد  15/1-  111/1  21/12-  21/12-  5/118  2/92  15/15  

41/11 ريت  18/1-  111/1  57/12-  57/12-  8/114  1/71  71/19  

41/11 مرداد  81/1-  111/1  59/12-  59/12-  4/111  8/71  12/11  

12/15 وريشهر  15/5  111/1  7/12-  29/12-  8/111  5/22  91/11  

84/24 مهر  71/2  157/1  95/12-  9/12-  8/81  7/55  22/78  

75/81 آبان  9/9  181/1  98/12-  9/12-  5/81  5/55  72/91  

17/22 آذر  41/1  154/1  11/17-  97/12-  5/77  1/51  81/71  

11/11 يد  15/1  111/1  11/17-  11/17-  5/74  1/51  41/11  

14/45 بهمن  19/4  111/1  99/12-  92/12-  2/78  7/51  81/47  

15/1 51 اسفند  112/1  95/12-  91/12-  4/81  9/54  24/51  

 

 
 FDC-Shiftingتگزاس و  يها در روش يطيمحستيز يص دبيتخص يبه ازا يسه حجم ماهانه آب تالاب انزلي. مقا3 شکل

 

شده براساس  يرهاساز ير دبيسه تأثيمقا منظور به

لان آب تالاب در يبر ب يطيمح ستيز يها دستورالعمل

حاصل از روش  يطيمحستيز ير دبياس سالانه، مقاديمق

ر يشود( و مقاديسالانه برآورد م صورت بهتنانت )که 

تگزاس و  يها در روش يطيمحستيز ين سالانه دبيانگيم

قرار گرفتند و  يان مورد بررسيتداوم جر يانتقال منحن

 يطيمحستيز يص دبيتخص يلان تالاب به ازايمعادله ب

ر خالص و تراز ين سالانه تبخيانگياس سالانه و ميدر مق

لان يمعادله ب يم شد. اجزايخزر تنظ يايسطح آب در

( ارائه شده است. 6س سالانه در جدول )يتالاب در مقا

 يهايک از دبيص هر يتخص ير حجم تالاب به ازايمقاد

سه ي( مقا1) اس سالانه در شکليدر مق يطيمحستيز

ک از يلان در هر يم معادله بيج حاصل از تنظياند. نتاشده

ن حجم برآورد شده آب يشتريها نشان داد که بن روشيا

ون مترمکعب مربوط به يليم 1/91به مقدار تالاب 

حاصل از روش انتقال  يطيمحستيز يص دبيتخص
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 17ن آن به مقدار حدود يان و کمتريتداوم جر يمنحن

به روش  يطيمحستيان زيجر يون مترمکعب به ازايليم

درصد برآورد شده است. در روش  11تنانت در سطح 

تا  يطيمح ستيز يدبص يش تخصيتنانت در صورت افزا

ون يليم 6/19درصد، حجم تالاب تا حدود  61مقدار 

 يابد. مقدار حجم تالاب به ازاييش ميمترمکعب افزا

ز حدود يحاصل از روش تگزاس ن يطيمحستيان زيجر

درصد  61ون مترمکعب کمتر از روش تنانت يليم 6/1

 يها رودخانه يم کنونيبرآورد شده است. براساس رژ

روش تنانت به  يشنهاديپ يبرش ديبه تالاب، پذ يورود

 يطيمح ستياز زياست که ضمن برطرف ننمودن ن يحد

تواند اثرات  يم يشده، حت يط هدفگذاريتالاب در شرا

ستم داشته باشد که ين اکوسيات ايح يز بر روين يانباريز

ان ين جرييروش تنانت در تع يبرآورد کم يعنيجه ين نتيا

( و 5117و همکاران ) يج زرعکانيبا نتا يطيمح ستيز

ج ي( مطابقت دارد. ماهانه بودن نتا5119سان و فنگ )

دارد  يحاصل از روش تگزاس نسبت به روش تنانت برتر

 يک الگويها از  اما چون روش تگزاس در همه رودخانه

ت يريو نوع مد يکيط اکولوژيکند و شرا يم يرويمشابه پ

واند در رد ممکن است نتيگ يها را درنظر نم در رودخانه

قات يارائه دهد. تحق يق و قابل قبوليج دقيهمه حالات نتا

ز ي(  ن5151) ي( و ختار و شکوه5119ورما و همکاران )

ج نشان داد روش ين نتايکند. همچن يد مييج را تاين نتايا

ع، ساده و يار سريک روش بسيان يتداوم جر يانتقال منحن

است و  يکياکولوژ-يکيدرولوژيم هياز مفاه يبيترک

ان يجر يم اکولوژيم مربوط به رژيتواند مفاه يم

م يک طرف و رژيبه تالاب را از  يورود يها رودخانه

گر پوشش دهد. يها را از طرف د ان رودخانهيجر يخيتار

( 5111و همکاران ) يليج مطالعه اسماعين موارد با نتايا

 مشابهت دارد. 
 

 مختلف يها در روش يطيمحستيان زيص جريسالانه در صورت تخص صورت به يلان تالاب انزليمعادله ب ير اجزاي. مقاد6 جدول

 سالانه
 يورود يدب

(CMS) 

 ريبارش و تبخ
(CMS) 

∆Y 
 )متر(

 ايتراز در
 )متر(

 تراز تالاب
 )متر(

 حجم تالاب
(MCM) 

 مساحت تالاب
(Km2) 

 55/57 99/82 -82/12 -85/12 -119/1 11/1 11/2 %11تنانت 

 11/58 98/87 -85/12 -85/12 111/1 11/1 11/19 %11تنانت 

 41/58 5/88 -84/12 -85/12 119/1 11/1 15/15 %41تنانت 

 15/59 21/89 -81/12 -85/12 111/1 11/1 18 %21تنانت 

 71/58 11/89 -84/12 -85/12 115/1 11/1 4/11 تگزاس

FDC-Shifting 17/41 11/1 117/1 85/12- 81/12- 11/91 11/59 

 
 مختلف يها سالانه در روش يطيمحستيز يص دبيتخص يلان به ازايبراساس معادله ب ي. حجم آب تالاب انزل8 شکل
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 محیطی روش تخمین نیاز آبی زیست
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ان براساس دستورالعمل يجر ير رهاسازيتأث يابيارز

 تالاب يکياکولوژط يها بر شرا رودخانه يطيمحستيز

ک از يص هر يج بخش قبل، تخصيبا توجه به نتا

تنانت،  يها حاصل از روش يطيمحستيز يها يدب

ان، حجم تالاب را با يتداوم جر يتگزاس و انتقال منحن

-ير قرار ميبه تالاب تحت تأث يورود يتوجه به مقدار دب

 يتالاب به ازا يکيت اکولوژيوضع يبررس منظور بهدهند. 

ر برآورد شده ي، مقاديطيمحستيز يهايدب صيتخص

تالاب در  يطيمحستيز ياز آبير نيحجم تالاب با مقاد

، يو شکوه يحداقل و مطلوب )مدبر يکيط اکولوژيشرا

 ي)شکوه يشاخص گردشگر ياز آبين ني( و همچن5119

سه ي( مقا11( و )9) ي( در شکلهاb-5151، يو مدبر

 يطيمحستيز يص دبيج نشان داد که تخصيشدند. نتا

ن يمذکور قادر به تأم يها ک از روشيبرآورد شده از هر 

از ين يتالاب و حت يکيط حداقل و مطلوب اکولوژيشرا

ن ييتع يها ن روشيباشد. از بينم يشاخص گردشگر يآب

ص يق، تخصين تحقيدر ا مورداستفاده يطيمحستيز يدب

 يبرآورده شده از روش انتقال منحن يطيمحستيان زيجر

ت يلان تالاب و درنهاير را بر بين تأثيشتريان بياوم جرتد

ط يق شکننده بودن شراين تحقيج ايحجم تالاب داشت. نتا

در  يجد يدهد و هشدار يرا نشان م يتالاب انزل

 يها ان بهنگام رودخانهيبه جر يانداز خصوص دست

منجمله شرب و صنعت  يا ه کننده تالاب به هر بهانهيتغذ

، يميتنظ يورود يها انيد. البته ارزش جرينما يرا مطرح م

، از لحاظ يد کننده آنها از نظر کميت نا اميرغم وضعيعل

ده گرفت که يتوان ناد يتالاب را نم يفيط کير بر شرايتأث

 طلبد.  يجداگانه را م يقيخود تحق

 
 تالاب يو گردشگر يکياکولوژ ياز آبيبا ن يطيمحستيان زيص جريحاصل از تخص يسه حجم ماهانه تالاب انزلي. مقا3 شکل

 

 
 تالاب يو گردشگر يکياکولوژ ياز آبيبا ن يطيمحستيان زيص جريحاصل از تخص يسه حجم سالانه تالاب انزلي. مقا41 شکل
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 يريگ جهينت

حفظ خدمات و و  يآب يها ستمياکوس ت ازظاحف

ن يو همچن ياجتماع-ي، اقتصاديطيمح ستيز يکارکردها

ها،  تالاب ژه دريبه وکارکردها  نيا آب در تياهمتوجه به 

ها  ستمين اکوسيا يبرا ازين مقدار آب موردنييتعازمند ين

ن آب تالاب ياز منابع مهم تأم يکيکه  ييآنجا . ازباشديم

ن ييباشد لذا تع يبه آن م يورود يها ، رودخانهيانزل

که  يها به نحو ن رودخانهيا يطيمح ستيان زيحداقل جر

م يدست را تنظ نييستم پاياکوس يائيو پو يمان بتواند زنده

لان آب يرگذار بر بيباشد. عوامل مهم تأث يم يد، ضرورينما

به تالاب،  يمنته يهاان رودخانهيشامل جر يانزلتالاب 

م يخزر و بارش مستق يايتالاب با در يکيدرولوژيارتباط ه

به بيان ديگر باشد. ير خالص از سطح تالاب ميو تبخ

كه  کند يتالاب انزلي مانند يك مخزن ذخيره عمل م

 9داراي  ،ينيرزمياستثناء تبخير، بارش و جريان آب ز به

ن ي. از بباشد يوجي در بندر انزلي مورودي و يك خر

ن يمورداستفاده در ا يطيست محيز ين دبييتع يها روش

برآورده شده از  يطيست محيان زيص جريق، تخصيتحق

لان ير را بر بين تأثيشتريان بيتداوم جر يروش انتقال منحن

ن امر يل ايکه دل ت حجم تالاب داشتيتالاب و درنها

مورد   ستمياکوس يکياکولوژط يتواند درنظرگرفتن شرا يم

رات يين روش نسبت به تغيا يريپذ مطالعه و انعطاف

 يکيدرولوژيه يها ر روشيها نسبت به سا ان رودخانهيجر

و همکاران  يقات رزاقيج تحقيجه با نتاين نتيباشد که ا

دارد.  ي( همخوان5111و همکاران ) يلي( و اسماع5119)

ان يتداوم جر يق روش انتقال منحنين تحقين در ايهمچن

به تالاب  يورود يها ان رودخانهيجر يعيطب يهابه نوسان

محاسبه شده  يطيست محيان زيتوجه کرده و آن را در جر

و همکاران  يوسفيج با مطالعات ين نتايکند که ايلحاظ م

 يطيمحستيز يهاانيجر يبررس ( مطابقت دارد.5151)

لان يبر معادله بها ر آنيبه تالاب و تأث يمنته يهارودخانه

 يها انيم جريتالاب نشان داد که برداشت آب و تنظ

 يطيمحستيان زيص جريبه تالاب با تخص يورود

ها  ط قابل قبول در رودخانهيحفظ حداقل شرا يمناسب برا

ط يدن به شرايرس يتالاب برا ياز آبيتواند نيز نمين

 ياز برايط موردنيا شرايحداقل و مطلوب و  يکياکولوژ

ج ين حال نتاين کند. در عيرا تأم يگردشگر شاخص

از است تا يدهد که ن ين پژوهش نشان ميبدست آمده از ا

مشرف بر تالاب و بطور خاص  يها ان رودخانهياثر جر

ک يناميات تالاب از نظر ديآنها برح يطيست محيان زيجر

 يابيو ارز يمورد بررس يفينطور از نظر کيان و هميجر

 رات عمق که کم شدن آنييزان تغيم يبررس رد.يقرار گ

ن رفتن ين از بيموجب خشک شدن تالاب و همچن

و  ياهان و جانوران بومياز گ ياديز يهاستگاه گونهيز

ت دارد. يار اهميشود، بسيموردمطالعه م مهاجر به منطقه

 حفظ يبه تالاب برا يورود انيجر زانيم نييتع ن،يبنابرا

کمک کند  هاستمياکوس نيبه ا توانديسطح مناسب آب م

بهتر  کمبود آب يهاخود را در دوره يکيولوژيتا نقش ب

جه مهم را ين نتيت مطالعه حاضر اي. در نهاانجام دهند

ک از يچياز ه يبردار دهد که امکان بهره يبدست م

ت يبا شرط رعا يحت يتالاب انزل يورود يها رودخانه

ها وجود نداشته و  در رودخانه يطيست محيملاحظات ز

و  يبردار در مورد هرگونه بهره يريگ ميش از تصميپ

همچون سد شفارود، لازم است واکنش  ييساخت سدها

 رد. يق قرار گيدق يابيتالاب بدان مورد ارز
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Abstract: 
Introduction: Rising demand for water consumption has exacerbated complex conflicts between 

the agricultural, drinking, and industrial sectors. The main purpose of this study is to investigate 

the effect of reducing the discharge of rivers entering the wetland based on environmental 

guidelines on the water balance of the wetland. Due to the location of Anzali Wetland in the 

downstream of a catchment, it is necessary to determine the minimum flow of incoming rivers in 

such a way as to ensure the survival and dynamism of the downstream ecosystem. 

Methods: In this study, the regulatory flow of the river is estimated based on environmental 

scenarios in Tenant, Texas, and transfer continuity curves, then the effect of discharge allocation 

in each scenario on the water balance of the wetland, and finally, the volume of the wetland is 

investigated. To calculate the water balance of the Anzali wetland, changes in the volume of the 

wetland per month are identified. To calculate the changes in the volume of the wetland in each 

month, it is necessary to calculate the volume of the wetland in two consecutive months. 

According to the discharge of environmental flow, the level of the Caspian Sea, and net 

evaporation in March and based on the balanced equation, the volume of the wetland in March is 

calculated as the initial conditions. Then, for the environmental flow on a monthly scale, the 

difference in elevation between the water level of the wetland and the sea is obtained. In the next 

step, according to the sea level values, the wetland water level is also calculated. Afterward, 

based on the surface-volume-height relationships of the wetland reservoir, the volume of the 

wetland is additionally obtained. 

Results: The results showed that the highest discharge of environmental flow and consequently 

the highest volume of the wetland is obtained by applying the flow continuity curve transfer 

method and the lowest is obtained by applying the conservative scenario of the tenant method. 

Evaluation of wetland volume in flow allocation scenarios based on environmental guidelines 

defined for rivers demonstrates that the release of flow in the range of environmental discharges 

is not able to provide suitable ecological conditions as well as appropriate status for tourism. 

Therefore, deciding on any water withdrawal from the upstream requires a comprehensive 

analysis of the swamp water balance. By applying the correct management of the input and 

output components in the swamp balance equation, it is possible to increase the water volume of 

Anzali wetland to a value that will achieve the highest economic efficiency of the available 

functions and services by considering all the stakeholders.By applying the correct management 

of input and output components in the water balance equation of the wetland, it is possible to 

increase the volume of water in the Anzali wetland to the extent that the maximum economic 

benefit of the functions and services in the wetland can be done by considering all stakeholders. 

Conclusion: The present study gives the important conclusion that it is not possible to exploit 

any of the rivers entering Anzali Wetland, even if environmental considerations are observed, 

and before deciding on any operation and construction of dams such as Shafarood Dam, it is 

essential to analyze the response of the swamp, accuratelycorrectly. To make the results of this 

study practical, it should be acknowledged that recognizing the balance components and 

observing the ecological water content of the rivers entering the Anzali Wetland are doubly 

important, especially in cases where the wetland is subject to special regulations and competition 

of multiple users. 

Keywords: Wetland water balance, Permitted withdrawals, Tennant method, Texas method, GEFC 
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